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The present invention concerns a process to manufacture hair springs intended in 
particular for watches and other measuring apparatus, and hair springs produced by this 
process. The invention is characterized in that fixing bodies on the internal and/or external 
ends of the spring form are formed integrally with the spring. 

The present invention creates a manufacturing process of hair springs which can be 
carried out in a simple and fast way and makes it possible to obtain a spring which does not 
need to be provided later on with special attaching parts. 

This result is obtained according to the invention by producing the spiral spring, including 
the bodies of fixing and/or final curves envisaged possibly at their ends, in a part starting from 
a layer of matter by removal of the matter located outside the contour of the spiral spring. It is 
particularly advantageous to produce the spiral spring according to the invention by 
photoengraving starting from a metal plate. 

The process of photoengraving is known and does not need to be explained more in 
detail within the framework of the invention. This process is used to realize, for example, of 
the printed circuits or the rigid metal components presenting the contours complicated such 
as toothed or similar wheels. 

According to the invention, one realizes, for the first time by photoengraving, a non-rigid 
component, namely a pulsating and, consequently, deformable element. It is proved in a 
surprising way that a spring thus produced also presents properties of oscillation which 
enable it to be assembled in watches, apparatus measuring and analogues. 

Although the process used following the invention to remove the matter located outside 
the contour of the spring can be carried out by photoengraving, it is not a question there of the 
only process allowing to obtain the result wished according to the invention. In addition to 
photoengraving, the removal of matter can be also carried out by a galvanic process, 
oxidation, oxycutting and/or vaporization by means of high energy radiation, for example a 
laser. 

As a layer of matter used for the realization of the spring, one can use in an adapted 
way, in addition to metals, also synthetic matters which have suitable elastic properties. 
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la preaente invention a trait a nn procede pour fabriquer 
des ressorts spiraux deatinea en particulier a des montres et 
d' autre s appareils de mesure, ainsi qu*a dea reaaort8 spiraux 
reali8ea par ce procede et caracterises en ce que dea organea 
5 de fixation prevus aur lea extremites interieure et/ou exterieure 
du reaaort font partie integrante de celui-ci. 

Lea ressorts spiraux connua pour montres et appareils de 
mesure aont en principe fabriques en enroulant un fil metallique 
elaatique presentant, de preference, une aection rectangnlaire 

10 aoua forme de pluaieura enroulements aur un support et en le sou- 
mettant ensuite a un traitement ulterieur, le plus souvent ther- 
mique. Ce procede permet d'obtenir des reaaorts spiraux en forme 
de vis d'Archimede. Afin de pouvoir monter un tel ressort spiral 
dans des montres et appareils de mesure, il est necessaire de 

15 munir les extremitea du ressort ulterieurement d» organea de fixa- 
tion ou de courbea terminales. * cet egard, on diapoae en gene- 
ral l'organe circulaire, appele manchon, sur 1* extremity interieu- 
re du ressort et le piton a son extremite exterieure. Les courbes 
terminales sont realisees ulterieurement par deformation plastique 

20 effectuee a lW.de d'outils de pliage. Toutes ces operations ne- 
cessitent beaucoup de temps et il est, en outre, difficile de 
realiser lea organes de fixation citea de facon a ne pas produire 
de contrainte et aana porter prejudice au plat et a la rondeur 
du ressort. Lors de 1' execution des courbes terminales citees, 

25 il se produit aussi inevitablement des contraintes a l'interieur 
du ressort, ce qui peut egalement avoir une influence defavorable 
sur les propriety s d* oscillation. 

La presente invention a pour objet de remedier aux incon- 
venients mentionnes et cree un procede de fabrication de ressorts 

30 spiraux qui peut §tre realiaS de maniere simple et rapide et per- 
met d'obtenir un reasort qui n'a paa besoin d'etre muni ulterieu- 
rement de pieces de fixation apeciales. 

Ce resultat eat obtenu suivant 1' invention en realisant le 
ressort spiral, y compris les organea de fixation et/ou courbes 

35 terminalea prevues eventuellement a leurs extreaites, en une pie- 
ce a partir d'une coucbe de matiere par enlevement de la matiere 
situee a l'exterieur du contour du ressort spiral. 

II eat particulierement avantageux de realiser le reasort 
spiral suivant 1» invention par photogravure a partir d'une plaque 

40 metallique. 
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La pr6sente invention est expliqu6e plus en detail ci- 
dessous k l*aide de formes de realisation pr^f6r6es illustrees 
an dessin annexe. 

La fig* 1 repr6sente schematiquement le proc6de suivant 
5 1* invention. 

Lea fig. 2 k 9 representent des ressorts spiraux suivant 
1' invention contort ant des organes de fixation et courbes ter- 
minales- 

La f ig* 1 represent e une plaque metallique mince 1 f re a- 

10 lis6e par exemple en un alliage, telle quelle est utilises habi- 
tuellement pour la fabrication de ressorts spiranx. L f 6paisseur 
de la plaque est, par exemple, de 1 mm. Le contour du ressort 
spiral 2 k r6aliser est porte sur la surface de la plaque 1. Dans 
le contour de ressort represente, lea extr^mites ext6rieure et 

15 intSrieure du ressort sont munies chacune d'un organe de fixation 
en forme d f oeillet 3, ^. La zone situde k l f int6rieur du contour 
du ressort, y compris les organes de fixation, est reyfitue de 
pr6f6rence d'une couche protectrice resistant au traitement sub- 
sequent d 1 enlevement de metal. Ensuite, la matiere m6tallique 

20 situ6e k l f exterieur de la couche protectrice, c f est-&-dire & 
l f ext6rieur du contour du ressort spiral et de ses organes de 
fixation, est eiiminee par un traitement d f enlevement de sorte 
qu*il ne subsiste que le ressort spiral et les organes de fixa- 
tion realises en une piSce avec ce dernier. Le ressort peut, k 

25 present, eventuellement aprds un traitement ulterieur appropri6, 
Stre monte de maniere connue dans une montre ou un autre appareil 
de mesure* 

II s'est av6re particulierement satisfaisant d'effectuer 
V enlevement de la matidre situee k l f ext6rieur du contour du 

30 ressort spiral et de ses organes de fixation, suivant 1* invention 
par photogravure* Dans ce cas, on applique d'abord de maniere 
connue sur la surface de la plaque une couche de laque photosen- 
sible sur laquelle une image du ressort k realiser est projetee 
au moyen de lumiere. De ce fait, la laque photographique se 

35 trouve modifiee de fagon qu'elle puisse ensuite, dans la zone 
situ6e k l f ext6rieur du contour du ressort, Stre enlev6e, par 
morsure chimique, avec le m6tal sous-Jacent , alors que la matiere 
situ6e au-dessous du coitour du ressort reste intacte par suite 
de la laque photographique qui le recouvre et r6siste k V agent 

40 mordant. On peut utilise? des mordants liquides ou gazeux, 
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appliques en particulier sous forme pulverisee. 

Le procede de photogravure est connn et n*a pas beeoin 
d'Stre explique plus en detail dans le cadre de 1' invention. 
Ce proc6d6 est utilis6 pour realiser, par exemple, des circuits 
5 imprimes ou des composants metalliques rigides presentant des 
contours compliquea tels que des roues dentees ou analogues. 
Suivant V invention, on realise, pour la premiere fois par photo- 
gravure, un composant non rigide, a savoir un element pulsateur 
et, par consequent, deformable. II a* est aver6 de maniere sur- 

10 prenante qu'un ressort ainsi realise presente 6galement des pro- 
prietSa d« oscillation qui lui pennettent d*8tre montd dans des 
montres,appareil8 de me sure et analogues. 

Bien que le process utilis6 suivant 1» invention pour enle- 
ver la matiere situee a l'exterieur du contour du ressort puisse 

15 Stre realise par photogravure, il ne s'agit pas la du seul pro- 
c6d6 permettant d^obtenir le resultat desir6 suivant !• invention. 
Outre la photogravure, 1* enlevement de la matiere peut egalement 
s'effectuer par morsure galvanique, oxydation, oxycoupage et/ou 
vaporisation au moyen de rayonnements de haute energie , par exem- 

20 pie un reyonnement laser. En tant que couche de matidre utilisee 
pour la realisation du ressort, on peut utiliser de maniere ap- 
propriee, outre des metaux, egalement des matieres synthetiques 
presentant des propri6tes 6lastiques convenables. 

L'avantage principal du proced€ suivant 1» invention reside 

25 en ce qu*il permet d'evlter la mise en place ult$rieure d'organes 
de fixation speciaux sur les extremities du ressort. ^'invention 
permet de realiser, a partir d»une seule couche de matiere, par 
exemple une plaque mStallique, en une seule operation, par exem- 
ple par photfawrare, c8te a c6te de nombreux ressorts comprenant 

30 des organes ce fixation ou courbes terminales places aux extr$- 
mites du ressort de facon a fairs partie integrants de celui-ci 
et cela de maniere que les ressorts prSts a Stre montes n f accu- 
sant aucun gauchissement et presentent d'excellentes caracteris- 
tiques de plat et de rondeur. 

35 Les fig. 249 representent des ressorts spiraux suivant 

1* invention. 

Sur les extremites interieure et ext6rieure du ressort spi- 
ral 11 represent 6 a la fig. 2 ont et6 realise^par photogravure, 
des oeillets 12 servant k f ixer le ressort dans la montre ou 
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l'appareil de me sure* Par une execution appropride de son con- 
tour, le reseort 11 est r6alis6 suivant la fig* 1 de fagon que 
1* organs 6lastique th6orique se trouve dans la position correc- 
te. A un tel ressort, on peut, sans inconvenient , donner une 
5 forme different e de celle d'une vis d'Archimdde, auquel cas la 
distance entre les spires des diff6rentes circonvolutions peut f 
contrairement aux res sorts spiraux connns, 8tre variable de fagon 
k pouvoir 6viter des contacts entre les spires en cours d 1 oscil- 
lation ou de mouvement du ressort. 

10 La fig* 3 montre un ressort 13 dans lequei il est pr6vu, 

outre les oeillets int^rieur et ext6rieur 12, entre I 9 extr6mit6 
ext£rieure du ressort et I'oeillet extSrieur 12, plusieurs coudes 
14 pr6sent6s sous forme de "courbe terminale". Cette courbe 
terminal e est Sgalement obtenue en m§me temps que les spires du ' 

15 ressort sont r6alis6es par photogravure et cela de fa?on k ne 
pas produire des contraintes quelconques dans le ressort ou dans 
la courbe terminale* Cette deraiere peut Stre circulaire ou 
d'une forme quelconque. 

Les fig* 5 et 6 repr&sentent des ressorts spiraux 15, 

20 16 f 17 sur lesquels diffdrentes courbes terminales ont 6t6 r6a- 
lis6es, sans produire de contraintes, k l'aide du proc6d6 suivant 
1 9 invention. 

La fig* 7 repr^sente un ressort 18 qui a 6t6 rendu resis- 
tant aux chocs en executant son extremity extSrieure d*une ma- 

25 nidre particuliSre , k savoir en la munissant d f une partie ren- 
forces appropri6e 19* Cette partie renforc6e 19 est 6galement 
realise e en mime temps que le ressort proprement dit est f orm6 
lors de la photogravure* Jusqu'ici, il £tait n£cessaire, dans 
la fabrication d 9 un ressort resistant aux chocs, de rendre l'ex- 

30 tr6mit6 ext6rieure plus stable par une operation ultSrieure de 
mise en forme, de renf or cement ou analogues* Dans ces cas, il 
f allait ggalement souvent se r<§ signer & voir se produire des 
gauchissements dans le ressort qui ne risquent,-& present pas 
de se presenter dans 1 9 execution du proc6d6 de fabrication sui- 

35 vant 1* invention* 

La fig* 8 montre comment on peut r6aliser, k I 1 aide du 
proc6d6 suivant I 9 invention, des ressorts spiraux dans lesquels 
les organes de fixation r6alis6s en une piece avec les extr6mit6s 
int6rieure et ext6rieure present ent des 6 lament 8 de protection 
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contre les torsions. A la fig. 8, l'organe circulaire 21 pr6vu 
k l , extr6mite intSrieure 20 du ressort pr6sente, par exemple, 
une ouverture semi-circulaire 22 k l f aide de laquelle l'organe 
circulaire 21 peut Stre glissS sans risque de torsion sur un 
5 axe de diametre correspondant. Le piton 23 pr6vu k I'extr^mitt 
exterieure 24 du ressort pr6sente une section rectanpulaire 25 
k !• aide de laquelle la position du ressort peut Stre determine 
avec precision, a la fig. 9, il est pr6vu, en vue d f une fixa- 
tion exempte de torsion sur un axe, un organe circulaire 26 re- 

10 lie k I'extr&nitS inf6rieure du ressort et pr6sentant une ouver- 
ture 27 constitute par plusieurs secteurs de cercle* L f extr6mi- 
t6 exterieure du ressort repr6sente k la fig. 9 pr6sente, k nou- 
veau, un oeillet 28* Les ouvertures 22 , 25 et 27 peuvent 8tre 
r6alis6es de maniere tres simple a l'aide du proc6d6 suivant 

15 1* invention, par exemple par photogravure. 

Le proc6d6 suivant !• invention, en particulier la pkoto- 
gravizre, permet de rSaliser tgalement des ressorts pr6sentant 
d'autres rapports largeur-6paisseur que ceux prSvus jusqu^ci, 
par exemple des ressorts present ant des sections carries. 
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REVEKDICATIOHS 

1 - Proc6d6 de fabrication de res sort a spzraux pour montres 
et autres appareila de me sure, caract6ris6 en ce que le ressort 
spiral, y compris lea organes de fixation et courbes terminales 
pr6vus gventuellement k leurs extr6mit6s, eat r6alis6 en une 

5 pidce k partir d f une couche de matiere par enlevement de la ma- 
tiSre situSe k l'extfirieur dea contours du reasort. 

2 - Proced6 suivant la revendication 1, caract6ris6 en ce 
que 1* enlevement de la matiere est effectug par photogravure, 
morsure gal van i que, oxydation, oxycoupage et/ou vaporisation au 

10 moyen de rayonnements de haute 6nergie» 

3 - Proc6d6 suivant I'une de8 revendication8 . 1 et 2 $ ca- 
racterise en ce que le reaaort 8piral e8t obtenu par photogravure 
k partir d f une plaque m4tallique. 

4 - Procgde suivant l f une dea revendicationa 1 4 3, carac- 
15 tgrisS en ce qu'il est pr£vu, en tant qu'organes de fixation, 

un 616ment circulaire k ^extr^mitS intSrieure du reasort et un 
pit on & son extr6mit6 ext^iieure. 

5 - Proced6 suivant I 1 une des revendications 1 & 4, carac- 
t£ris£ en ce qu f il est prSvu, dans les organes de fixation, des 

20 ouvertures dont la forme g6om6trique permet un maintien exempt 
de torsion sur un axe ou analogue. 

6 - Proc6d6 suivant I'une des revendications 1 k 5, carac- 
t6ris6 en ce que le ressort pr£sente une forme diff 6rente de 
celle d'une vis d'Archimdde. 
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